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(57) Lave-finge 00 seche-linge comprensnt un moyen de deter- 
mination du moment dlnertie du tinge par rapport a I axe de 
rotation de ce tambour. Le moteur d'entratnement du tambour 
etant du type universei. H est alimente en courant ertematrf et 
sa Vitesse V est determinee par une commende a contrdle de 
phase grace a un microprocesseur qui determine le moment 
d'mertie a pamr de la vateur (ft de Tangle de phase 

Le microprocesseur commende la rotation du tambour svec 
V une premiere acceleration entre deux vftesses V, et V a et 

<somme les valeurs 0, de Tangle de phase mesurees periodi- 
queroent puis commande une second e rsmpe d'ecceleration 
I 21 entre les memes vitesses svec une acceleration differente 
et somme les angles de phase 6 3 determines pertodiquement 
CO Ensutte le microprocesseur cateute to difference entre les deux 
00 sommes. 
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PERJTECTIONNEMENTS A UN LAVE-LINGE OU 
SECHE- LINGE A DETERMINATION AUTOMAT1QUE 
DE LA CHARGE DE LINGE INTRODUITE 
DANS LA MACHINE 

L'invention est relative a une machine a laver ou 
secher le linge de type a tambour tournant qui comporte des 
raoyens de detection automatique de la charge de linge introduite 
dans ce tambour. » 

5 Un lave -linge domestique comporte habituellement un 

tambour tournant dans lequel est dispose le linge. Ce tambour 
est perfore et est dispose dans une cuve recevant 1'eau ou le 
melange d r eau et de produit lessiviel. Le brassage du linge est 
obtenu par exemple grace a des saQlies a l'interieur du tambour. 

10 11 est en general preferable que le volume d'eau 

introduit dans la machine, la quantite de produit lessiviel et 
d'autres parametres, tels que les durees des diverses phases de 
fonctionnement du lave-linge : prelavage, lavage, rincage, 
essorage, dependent de la charge de linge introduite dans la 

1 5 machine . 

Dans le brevet europeen n° 84 402090 au nom de la 
Societe ESSWEIN on a propose un lave -linge dans lequel la 
charge de linge est mesuree par le moment d'lnertie L du linge 
autour de l'axe de rotation du tambour. Ce moment d'inertie es.t 

20 determine par le couple d'entrainement du tambour a acceleration 
determinee non nulle, de preference constante. Quand le tambour 
est entraine par un moteur electrique du type universel le 
couple est me sure par I'intensite du courant electrique 
traversant le moteur. 

25 L'invention se rapporte a un perfectionnement au 

lave -linge decrit dans ce brevet europeen 84 402090. EUe permet 
de simplifier la realisation du lave-linge, notamment en se 
passant d'un moyen de mesure de l'intenslte du courant 
electrique traversant le moteur d' entrain ement du tambour ; elle 

30 permet egalement une mesure plus precise. 
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Le lave-linge selon l'invention est caracterise en ce 
que le moteur universe! d'entrainement du tambour etant alimente 
en courant alternatif et sa vitesse etant determinee par une 
commande a contrdle de phase grace a un processeur, notamment 
5 un microprocesseur, ce processeur determine le moment d f inertie 
a partlr de la valeur de Tangle de phase. 

On voit qu'ainsi c'est le processeur qui determine le 
moment d'inertie sans qu'il soit besoin de prevoir un moyen 
particulier de mesure de Tintenslte du- courant electrlque 
10 traversant le moteur. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention 
apparaitront avec la description de certains de ses modes de 
realisation, celle-ci etant effectuee en se referant aux dessins 
ci-annexes sur lesquels : 
* 5 - la figure 1 est un schema montrant un moteur 

d f en train ement de tambour de lave-linge avec son circuit de 
commande, et 

- les figures 2 et 3 sont des diagrammes illustrant 
une commande de lave-linge selon 1'inventlon. 
20 Dans I'exemple le lave-linge (non montre dans son 

ensemble) est du type domestique avec un tambour a linge a 
paroi cylindrique perforee tournant autour d f un axe horizontal a 
l'interieur d'une cuve. 

Le moteur electrlque 10 (figure 1) d'entrainement du 
25 tambour est du type universel. II est alimente en courant 
alternatif 11, par exemple a la frequence de 50 Hz du reseau", 
par I'intermediaire d ! un interrupteur commande 12 tel qu'un triac. 

Pour la commande de I'interrupteur 12 et done du 
moteur 10 on prevoit un microprocesseur 13 relie a Telectrode 
30 de commande du triac 12 par Tlntermediaire d'un circuit 
interface 14. 

Le microprocesseur 13 impose au moteur 10 une vitesse 
de consigne dependant d'un programme preenregistre dans sa 
memo ire. Ce microprocesseur constitue egalement le comparateur 
pour la regulation de vitesse. A cet effet, il presente une 
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entree 13 sur laqueUe est applique le signal de sortie d'une 
genera trice ta chyme tri que 15 entrainee par le moteur 10. 

Le microprocesseur 13 commande Tangle 6 (figure 2) 
d'ouverture du triac 12 a chaque alternance du signal alternatif 
11, c'est-a-dire la duree pendant laqueUe cet interrupteur 12 
est conducteur au cours de chaque periode de ce signal 11. 

Sur le dia gramme de la figure 2 on a represents en 
abscisses Tangle d'ouverture 9 et en ordonnees le signal 
alternatif 11. AU cours d'une alternance du signal 11, 
c'est-a-dire pour des angles de phase 8 compris entre 0 et ir 
radians, le triac est ouvert, c'est-a-dire non conducteur, entre 
les angles 0 et 6 et conducteur entre les angles 6 et ir . C'est 
le microprocesseur 13 qui fournit Timpulsion de commande de 
fermeture du triac 12. 

Selon Tinvention cet angle de phase 0 , qui est 
determine par le microprocesseur 13, est utilise pour la mesure 
du moment d'inertie L du linge dans le tambour, c'est-a-dire 
pour la mesure de la charge de linge. 

En effet on part de la formule suivante : 

C = (L ♦ J) Jjtf ♦ C R (1) 

Dans cette formule C est le couple moteur, L le 
moment d'inertie du linge par rapport a Taxe du tambour, J le 
moment d'inertie du tambour par rapport a son axe de rotation, 
d AL Tacceleration (ou deceleration) de la rotation du 
tambour et C le couple resistant qu'oppose le tambour. 

Pour un moteur universal le couple moteur est 
proportionnel a Tintensite du courant electrique qui le 
traverse, c f est-a-dire : 



C = KI 



(2) 
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Dans cette formule K est une constante propre au 
moteur et I l'intensite du courant electrique qui le traverse. 

De plus on salt que la force con t re -electromo trice £ 
du moteur universel est proportion nelle a sa vltesse de 
5 rotation ; on peut done ecrire : 

E = K' o> (3) 



10 Dans cette formule K f est une constante. 

On salt aussi que la tension U aux borne s du moteur 
est liee a la force con tre- electromo trice E, a la resistance 
electrique R presentee par ce moteur et a l'intensite I par la 
relation suivante : 



15 



20 



U » E * HI (4) 



De cette formule on deduit 



U = E ♦ RI = K' W ♦ Rl = K' (D ♦ S£ (5) 



Or, la tension U fournie au moteur est (figure 2) 
25 fonction de l'angle 0 , c ? est-a-dire : 

U = f( 6) (6) 



30 Dans cette formule Vg est l'amplltude maximum de la* 

tension 11. ■ 

Des formules (5) et (6) ci-dossus on deduit : 

V s f( e ) - K' w =2£ = | (L ♦ J) -^C R (7) 
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Selon un aspect de l'invention pour le calcul de L (le 
moment d'inertie du linge) on fait 1 'approximation sulvante : on 
considere que f ( 0 ) est proportionnel a 9 , c'est-a-dire qu'on 
peut ecrire : 

3 

f(0 ) = 0, (8) 

etant une constante. 
Ainsi : 

10 

Dans la relation (9) ci-dessus V $ , K t K 1 , R, K, J et 

13 Cj^ sont des constantes, a) est une donnee introduite (grace a la 

genera trice tachymetrique 15) a l'entree 13 du microprocesseur 

13 et les donnees 9 et d u> /d t sont calculees par le 

microprocesseur. II en resulte que le microprocesseur 13 peut 

etre programme pour calculer le moment d'inertie L a partir de 

20 la formule (9) ci-dessus. 

Toutefois pour simplifier le calcul, et pour que ce 

calcul ne depende pas de la valeur du couple resistant C qui 

R 

peut varier avec la vitesse, on prefere proceder de la facon 
suivante : 

23 Le microprocesseur est programme de facon telle 

qu'avant d'introduire de l'eau dans la machine on fait tourner 
le moteur 10 a une Vitesse V correspondant par exemple a 200 
tours/minute pour le tambour, puis a partir de I'instant t^ 
(figure 3) on augmente cette vitesse a acceleration constante 

30 jusqu'a une vitesse V 2 , par exemple correspondant a une 
vitesse de rotation de 400 tours/minute environ pour le 
tambour. La duree de cette rampe de montee en vitesse est 
At^ c'est-a-dire 4 secondes environ dans l'exemple. 

Ensuite on ramene la vitesse de rotation du moteur a 
la valeur V- puis on recommence 1 'acceleration du tambour avec 
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une acceleration differente, quatre fois plus petite dans 
Tex em pie. On arrete cette seconde acceleration lorsque la 
Vitesse du moteur atteint la valeur La duree de cette rampe 

est A t 2 . Etant donne que ^acceleration est quatre fois 
. inferieure on peut ecrire : 




(10) 



Au cours de la premiere periode de duree A tj le 
microprocesseur determine periodiquement, toutes les vingt 
milllsecondes (c'est-a-dire k la frequence de 50 Hz) dans 
Texemple, la valeur de Tangle 0 j de commande du triac 12 et 
cet angle est mis en memoire; le microprocesseur determine aussi 
la somme, notee 19 ^ , de tous ces angles 9 ^. 

Au cours de la seconde rampe de duree A t 2 on 
determine toutes les 80 milllsecondes (quatre fois vingt 
millisecondes) la valeur de Tangle 9 2 de commande de phase du 
triac 12 et, comme pour la premiere rampe, on effectue la 
somme 19 2 de tous ces angles que Ton met en memoire. 

Ensuite on effectue la difference entre ces deux 
somme s soit : 



Cette difference D est proportionnelle a L ♦ J, 
c'est-a-dire represente la charge de linge dans le tambour. En 
effet : 

Lorsque la vitesse de rotation du moteur a la valeur 
Vj au cours de la premiere rampe, la relation (9) cl-dessus 
s'ecrit : 



s 11 1 K (L'J)^ 1 ♦ f- C R (12) 
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Dans cette formule : 

i*2- = V ? I V l (13) 
d t Atj 

Lorsque la vitesse de rotation du moteur a la meme 
valeur V. au cours de la seconde rampe, la relation (9) s'ecrit 
encore : 

* 

v s K i e 2 " K ' v i = £ < L+J > §f 2 * TT C R < 14 > 

Dans cette formule : 



d to 2 = V, - J_ d 

d t A t 2 * d t 



0) 



(15) 



Si on effectue la difference membre & membre entre les 
relations (12) et (14) cl-dessus on obtient : 



VgK^ej -9 2 ) =^ (L^^l : |^2j (1G) 

On observers que dans les formules (12) et (14) les 

R 

tennes — j^- s'eliminent en toute rigueur car ces formules 

correspondent aux memes vitesses de rotation, done aux memes 
valeur s de couple resistant C R . 

Le nombre n de me sure s de l'angle 0 ou nombre n 
d'echantillonnages, etant le meme pour les deux rampes 
d 'acceleration on peut ecrtre : 

v s k i( z ej-ie^ni ( w)^i-j!a.2j (17) 

On voit done que la difference D = E 0 ^ • E 8 2 «st 
blen proportionnelle 4 L + J. 

En varlante la periode d'echantillonnage est la meme 
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au cours de la second© rampe, c'est-a-dire que dans 1'exemple le 
nombre d'echantillons est quatre Fois superieur pour la seconde 
rampe que pour la premiere Dans ce cas U faut diviser la 
sommes des valeurs de 9 ^ P ar quatre pour obtenlr la grandeur 
5 D proportionnelle a L + J, c'est-a-dlre que le microprocesseur 
calcule la grandeur D telle que : 

D = ie i-f £e 2 < i8 > 

% * 

De facon generate si on veut le meme nombre n 
d'echantillons au cours des deux rampe s il faut que la periode 
d'echantillonnage au cours de la seconde rampe solt X fois plus 
importante qu'au cours de la premiere rampe, X etant le 
rapport entre la premiere et la seconde acceleration. Si la 
15 periode d'echantillonnage est la meme pour les deux rampes U 
faudra alors affecter a la somme des angles 0 pour la seconde 
rampe un facteur de division egal a ce meme rapport X entre la 
premiere et la seconde acceleration. 

Quel que soit le mode de realisation le lave-linge 
20 selon I'invention est d , une realisation particulierement simple 
car il ne necessite pas de moyen particulier de mesure de 
l f intensite du courant electrique traversant le moteur 10. En 
outre l f indication de charge de llnge est plus precise qu ! ayec 
les dispositions decrites dans ledit brevet europeen mentionne 
25 ci-dessus car le calcul effectue permet d'eliminer le facteur C R 
en toute rigueur. 

II n'est bien entendu pas indispensable que la seconde 
rampe 21 suive immediatement la premiere rampe 20 comme 
represente sur la figure 3; il est possible de separer la fin de 
30 la premiere rampe du debut de la seconde rampe. 

La charge de linge peut etre determinee non seulement 
avant toute introduction d'eau dans le lave-linge mais egalement 
a d*autres instants du fonctionnement de la machine. 

L'invention s' applique * aus si a un seche-linge. 
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REVENDICATIONS 

1. Lave-linge ou seche-Unge comprenant, pour 
determiner la charge de linge dans le tambour, un moyen de 
determination du moment d'inertie (L) du linge par rapport & 
Taxe de rotation de ce tambour t le moteur (10) d'entrainement 
du tambour etant du type universel, caracterise en ce que le 
moteur universel (10) etant allmente en courant alternatif (11) 
et sa vitesse etant xieterminee par une commande k controle de 
phase grace a un processeur, notanunent un microprocesseur 
(13), ce processeur determine ledit moment d'inertie a partir de 
la valeur (9) de Tangle de phase. 

2. Lave -linge ou seche-Unge selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comporte une genera trice tachymetrique 
(15) entrainee par le moteur universel (10), cette generatrice 
tachymetrique etant reliee a une entree (13^) du processeur (13) 
pour reguler Ja vitesse du moteur (10) en fonction du programme 
en memoire du processeur. 

3. Lave-linge ou seche-Unge selon la revendication 2, 
caracterise en ce que le processeur (13) determine le moment 
d^ertie (L) a partir de Tangle ( 8 ) grace a la relation 
suivante : 

v s k i6 -K'u, * * (W)fa ♦ R Cr 

V" s etant Tamplitude maximum du signal alternatif 
d 'alimentation du moteur (10), K, K et K* des constantes, R la 
resistance electrique du moteur, le couple resistant oppose 

par le tambour, du>/d t 1 'acceleration du tambour et J le moment 
d'inertie du tambour proprement dit. 

4. Lave-linge ou seche-Unge selon la revendication 1 
ou 2, caracterise en ce que le processeur (13) commande la 
rotation du moteur (10) d'entrainement du tambour dW 
premiere vitesse (V-) & une seconde vitesse (V 9 ) avec une 
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premiere acceleration, determine periodiquement , pendant cette 
premiere acceleration, les valeurs ( 0 ^) de Tangle de phase et 
en effectue la somme (£ 0 j) , puis commande une seconde rampe 
d 'acceleration * de la vitesse du moteur (10) entre lesdites 

^ premiere et seconde vitesses, _avec une acceleration differente, 

1 'angle de phase ( 0 ^) etant egalement determine periodiquement 
et somme (I G 2 ), le microprocesseur determinant ensuite la 
difference entre les deux sommes qui represente le moment 
d ! iner,tie du linge dans le tambour. 

j 5 5. Lave -linge ou seche -linge selon la revendication 4, 

caracterise en ce que la periode de determination des angles de 
phase (0 2^ au cours ^ G * a seconde acceleration est egale au 
produit de la periode de determination des angles de phase 
( G j) au cours de la premiere acceleration par le 

)^ rapport A t^/ A t^ entre la premiere et la seconde acceleration. 

6. Lave-linge ou seche -linge selon la revendication 4, 
caracterise en ce que les periodes de determination des angles 
de phase (0 ^, 0 ^) sont les memes au cours des premiere et 
seconde accelerations, et eh ce que la charge de linge est 

2fj representee par la grandeur suivante : 

D = I6i - 

A 
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X etant le rapport entre la premiere et la seconde 
acceleration . 

7. Lave-linge ou seche-Unge selon l'une quelconque 
des revendication s 4 & 6, caracterise en ce que la premiere 
vitesse (V^) correspond a une vitesse de rotation du tambour de 
Tordre de 200, tours/minute et la seconde vitesse (V^) 
correspond & une vitesse de rotation du tambour de l'ordre de 
400 tours/minute. 

8. Lave-linge ou seche-linge comprenant, pour 
determiner la charge du linge dans le tambour, un moyen de 
mesure du moment d'inertie (L) du linge par rapport a Taxe de 
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rotation de ce tambour, cette me sure etant obtenue en faisant 
tourner le tambour a acceleration constante, caracterise en ce 
qu'on fait tourner le tambour successivement (20,21) suivant 
deux . valeurs differentes d 'accelerations constantes, et en ce 
que le moment d'faiertle est determine a partir d'une difference 
entre, d'une part, une mesure realisee lors de la premiere 
acceleration et, d f autre part, une mesure realisee lors de la 
seconde acceleration. 
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